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Uber den Bau des Thallus von Rafflesia
Rochussenii Teysm. Binn.

von

Dr. Ferdinand Schaar.

Aus dem botanischen Institut der k. k. Universitidt Graz.

(Mit 3 Tafeln.)

Einleitung.

Die erste, wenn auch unvollkommene Kenntniss des
VegetationskOrpers der Gattung Rafflesia verdanken wir den
Untersuchungen Franz Unger’s,! dem eine in Weingeist
aufbewahrte, ihm von Endlicher {iberlassene Blithenknospe
einer Rafflesia Patma aus Java zur Verfigung stand. Unger
unterscheidet neun Stufen der Verbindung des Parasiten und
der Wirthpflanze, »der Einwurzelung der Parasiten«, und reiht
die Rhizantheen, zu denen er Rafflesia zdhlt, in die erste und
unterste Stufe ein, zu deren Charakterisirung er sagt: »Wir
sehen den Parasiten mit der Ndhrpflanze in der Art vereinigt,
dass derselbe unmittelbar iber dem Holzkorper seines Tragers
entspringt und durch sein Gefdsssystem mit dem Gefésssystem
der Néhrpflanze anastomosirt«. Der anatomische Bau des
»Vegetationskorpers« von Rafflesia ist nach Unger’s Dar-
stellung im wesentlichen folgender: »Das Parenchym besteht
in der Regel aus Zellen von mehr oder weniger betrdchlichem
Umfange, deren Wiinde bald dinner, bald dicker sind, aber
fast durchgingig durch einzelne verdiinnte Stellen von runder
oder ovaler Form das Ansehen erhalten, als ob sie mit Tipfeln

1 Beitrdge zur Kenntniss der parasitischen Pflanzen. Annalen des Wiener
Museums der Naturgeschichte, Band II. Wien 1840.



1040 F. Schaar,

besetzt wiren. Die Zellen variiren nur in der Grosse, ubrigens
sind sie in allen Theilen gleich. Gewo6hnlich enthalten sie
Amylum, und dieses oft in solcher Quantitdt, dass der ganze
Zellraum damit vollgepfropft ist«. Alle Rhizantheen besitzen
nach Unger nur »kleine und unbedeutende« Gefissbiindel
aus zwelerlei Elementen, ndmlich aus Gefdssen und aus den
dieselben begleitenden »Pseudoparenchymzellen«. Die Zahl
der Gefdsse eines Biindels betrdgt nach ihm nur zehn, die sich
noch in dem Maasse vermindert, als sich der Gefissbiindel »den
peripherischen Gebilden« ndhert. So sehr auch die Unter-
suchungen Unger’'s in Bezug auf den anatomischen Bau des
Vegetationskorpers der Rafflesiaceen einen wichtigen Fort-
schritt bedeuteten, so libersah doch Unger noch vollstindig
den mycelartigen Theil des Vegetationskorpers und bezeichnete
als solchen nur den vermeintlich unmittelbar durch die Keimung
Jdes Samens entstandenen, unter der Bliithe gelegenen Zellkorper,
der von Graf Solms-Laubach Floralpolster genannt wurde.

Sechzehn Jahre spater wurde von Tevsmann und
Binnendyk durch ihre im botanischen Garten zu Buitenzorg
vorgenommenen erfolgreichen Keimungsversuche mit Rafflesia-
Samen festgestellt, dass die Bliithen stets etliche Zoll von den
Aussaatstellen entfernt entstehen, doch nahm Teysmann! zur
Erklarung davon an, dass die sehr Kieinen Samen sich inner-
halb der saftigen Innenrinde fortgeschoben haben konnten,
bevor sie zur Keimung gelangten. Da jedoch auf diesen Cissus-
Pflanzen seither bestindig neue Bliithen erschienen, kam
Scheffer. der Director des botanischen Gartens zu Buitenzorg,
auf den Gedanken der mycelartigen Beschaffenheil des Vegeta-
tionskorpers der Rafflcsia; die betreffende Stelle seines Briefes
an Solms-Laubach, in dessen Abhandlung? {iber den Thallus
der Rafflesiaceen abgedruckt, fautet: »Je n’ai pas encore examiné
sous le microscope une tige vivante de Cissus, sur laquelle se
trouvent de Raflesias, de pour de les perdre en coupant la
grande tige. Mais je pense, qu'on trouvera une sorte de mycelium,

1 Nadere Bydrage etc. Natuurkund. Tijdschrilt voor Nederlandsch-Indie,
1856.

2 Das Haustorium der Loranthaceen und der Raftlesiaceen und Balano-
phoreen. Abhandl. der naturf. Gesellsch. zu Halle, Band 13.
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qui se répand dans le Cissus sous l'écorce et qui fructifi¢ de
temps en temps«.

Diese Anschauung wurde durch die bekannten Unter-
suchungen Solms-Laubach’s an Brugmaunsia Zippelii Bl.,
Brugmansia Lowii Becc. und Rafflesia Patma Bl. vollkommen
bestiitigt. In seiner Bearbeitung der Rafflesiaceae in Engler
und Prantl’'s »Natirlichen Pflanzenfamilien« fasst er die
jetzigen Kenntnisse vom Bau der Gattung Rafflesia in folgenden
Satzen zusammen: Die Vegetationskorper der Rafflesiaceen sind
auf einen gliederungslosen, intramatricalen Thallus reducirt, der
hiufig vollig den Charakter des Pilzmyceliums annehmen kann.
Im einfachsten Falle, z. B. bei Rafflesia, besteht derselbe aus
einein unregelmassigen Geflechte einfacher, sich in der Blatt-
region verbreitender, vielfach verzweigter Fiaden. Bei Rafflesia
wuchern diese in der Secunddrrinde dlterer Stdmme und
Wurzeln von Cissus-Arten unbegrenzt fort, sie senden Zweige
aus, die senkrecht zur Holzgrenze hinunterwachsen und diese,
die Cambiumschicht durchbrechend, erreichen. Bei dem weiteren
Zuwachs des Niahrholzes werden ihre Endigungen allmilig
von diesem umschlossen, ithre dem Dickenzuwachs desselben
gleichen Schritt haltende Verlingerung geht unter intercalaren
Theilungen vor sich«. Aus diesen Thallusfiden bilden sich
sodann durch Wucherungen derselben rundliche Ballen, ge-
schlossene Parenchyms, welche die Bliithen entwickeln. Damit
waren die anatomischen Verhéltnisse des Rafflesia-Thallus in
ihren allgemeinen Ziigen genau festgestellt. Eingehende histo-
logische Untersuchungen aber wurden von Solms-Laubach
nicht ausgefiihrt.

In neuester Zeit hat endlich G.J. Peirce?! Rafflesia Patma
zum Gegenstande einer Untersuchung gemacht, die sich haupt-
sdchlich mit dem Floralpolster beschiftigt. Ich komme bei Be-
sprechung desselben darauf zurtick.

Mein verehrter Lehrer, Herr Prof. Dr. G. Haberlandt,
brachte von seinem Aufenthalte in Buitenzorg reichliches
Material von Rafflesia Rochnussenii Teysm. Binn. mit (vom

I George J. Peirce, On the Structure of the Haustoria of some Phanero-
gamic Parasites. Annals of Botany, 1893, vol. VIII.

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl.; CVI1l. Bd., Abth. L. 6S
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Parasiten befallene Cissus-Wurzeln mit aufsitzenden Bluthen-
knospen in verschiedenen Entwicklungsstadien), von dem er
mir einen Theil zur Untersuchung {iberliess. Der treffliche
Erhaltungszustand des in Alkohol conservirten Materiales liess
die Erwartung berechtigt erscheinen, dass die Untersuchung
manches histologische Detail zu Tage fordern werde. Der
gewtlnschte Erfolg blieb nicht aus und die beobachteten
Anschlussverhiltnisse der Thallushyphen an die verschiedenen
Gewebeelemente des Wirthes, ihr Verlauf in demselben, sowie
die histologische Zusammensetzung des Floralpolsters bilden
den Gegenstand dieser Arbeit. Da mir Herr Prof. Haberlandt
nicht nur das Material, sondern auch weitgehende Unterstitzung
bei der Ausfiihrung der Untersuchung gewahrte, bin ich ihm
zu warmstem Danke verpflichtet.

I. Bau und Verlauf des mycelartigen Thallus.

Form und Gefiasse der Zellen des mycelartigen Thallus
sind sehr veranderlich. Bald sind sie mehr oder minder iso-
diametrisch, bald cylindrisch und langgestreckt, stets jedoch
mehr weniger seitlich zusammengedriickt, so dass der Quer-
schnitt elliptisch erscheint. Bei der eigenthtimlichen Art dieser
Zellen, sich mit grosstmoglicher Schonung der Wirthszellen
ziwwischen denselben hindurchzudrdngen, ist die wechselnde
Form und Grosse leicht verstandlich. Die Membranen der
Thalluszellen sind nicht in allen Geweben des Wirthes gleich
dick. Im Leptom der secundidren Rinde zeigen die Zellen die
starksten Membranen, schwicher sind dieselben bei den das
Holz und die mechanischen Strange der secunddren Rinde
durchsetzenden Thallusfiden und am =zartesten bei den in
der cambialen Zone der Wirthswurzel befindlichen Zellen des
Thallus.

Der Substanz nach bestehen die Membranen des mycel-
artigen Rafflesia-Thallus aus relativ reiner Cellulose.

In den {iberwiegenden Féllen ist eine scharfe Abgrenzung
der Membran der Rafflesia-Zelle gegen die der Wirthszelle vor-
handen, und nur gelegentlich findet eine innige Verschmelzung
beider statt. .
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Eine der Sculptur der angrenzenden Membran der Wirths-
zelle entsprechende Ausgestaltung der Wandung der Rafflesia-
Zelle ist nirgends vorhanden. Es konnte nur ein Einfluss von
Seite der Schmarotzerzelle auf die Sculptur der Wirthsmembran
wahrgenommen werden, nie das Umgekehrte. Zeigt z. B. die
Wirthszelle Tlipfelbildung, wie die Taf. II, Fig. 3 abgebildete
Bastzelle oder Taf. 1I, Fig. | die Ersatzfasern des Holzes, so
legt sich die verhdltnissmiassig diinne Membran der Thalluszelle
in gleichmassiger Dicke, ohne den Tipfeln der Wirthszelle
entsprechende Verdiinnungen oder Ttlpfelbildungen zu zeigen,
an diese an.! Es fehlen also der Zellwand des Parasiten cor-
respondirende Tiipfelbildungen. Die angestellten Quellungs-
versuche mit verdlinnter Schwefelsidure bestatigten vollkommen
diese Beobachtung.

Ganz anders als die an die Wirthszellen angrenzenden
Langswinde der Schmarotzerzellen verhalten sich die Quer-
wande, welche die Thalluszellen selbst trennen. Diese sind,
wie erwidhint, im Leptom des Wirthes stdrker verdickt und
werden, wie man namentlich bei Einwirkung von farbenden
Reagentien deutlich erkennt, von Tipfelcanilen (Taf. I, Fig. 6)
durchsetzt, jedoch nicht vollstandig perforirt. Dieselben sind
aber nicht immer so deutlich, wie sie in Fig. 6 bei p abgebildet
sind, meist sind sie auch bei stirkster Vergrosserung nur als.
einander entsprechende Einkerbungen der Querwand, wie es
dieselbe Fig. 6 bei p’ zeigt, zu erkennen. Derartige Bildungen
wurden nur bei den das Leptom durchsetzenden Thalluszellen
gefunden; doch ist ausdriicklich zu erwidhnen, dass diese Quer-
winde keineswegs siebplattendhnliche Bildungen vorstellen.

Der Zellinhalt ist namentlich bei den im Siebtheile ver-
laufenden Schmarotzerzellen substanzreich. Starkeanhdufungen
liessen sich im Inhalte auch dann nicht nachweisen, wenn die
umliegenden Wirthszellen stiarkehéltig waren. Stets flihren die
Zellen einen kreisrunden oder elliptischen, meist mit mehreren
Kernkorperchen versehenen Kern, der sich durch seine be-
deutende Grosse merklich von den Kernen der Wirthszellen
unterscheidet. Die annihernd kugeligen Zellkerne der im Holz-

I Vergl. auch Capitel 11.
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theile und in den Markstrahlen vorkommenden Thalluszellen
sind zwar nicht so gross (12-4 u Durchmesser) als die ellipsoi-
dischen Kerne der das Leptom durchwuchernden Zellen (31
und 248 p. Durchmesser), doch immerhin im Verhéltniss zu
den Kernen der Wirthszellen (3°1 p. Durchmesser) in dem
Maasse groser, dass sie in zweifelhaften Fallen ein sicheres
Unterscheidungsmittel abgeben, ob die vorliegende Zelle eine
Wirths- oder Schmarotzerzelle ist. Unterstiitzt wird diese Unter-
scheidung an Alkoholmaterial durch die braune Fiarbung des
Zellinhaltes der Parasitenzellen.

Alle Zellen des in der Cissus-Wurzel wuchernden mycel-
artigen Vegetationskorpers der Rafflesia sind untereinander
¢leichartig. Tracheiden und Siebréhren z. B., wie sie im Floral-
polster und in den Bliithenbldttern vorkommen, sind nirgends
im mycelartigen Vegetationskorper zu finden.

Die Thalluszellen bilden langfadige Strange, welche gleich
Pilzhyphen intercellular das Gewebe der Cissus-Wurzeln durch-
ziehen. Die hyphenartigen Fidden sind in der Regel einfache
Zellfaden, doch kommt es auch zur Bildung von einschichtigen
Gewebeplatten (Taf. I, Fig. 1), korperlichen Stringen und von
Gewebekorpern, Jeder einzelne Thallusfaden wiichst selbst-
stiindig, wie die Hyphe eines Pilzmycels, zwischen den Zellen
der Wirthspflanze hindurch. Nirgends wurde eine Perforation
von Zellmembranen beobachtet, sondern die wachsende Spitze
der Schmarotzerhyphe spaltet mechanisch, vielleicht auch durch
Abscheidung geeigneter Losungsmittel die Membranen der
Wirthszellen (Taf. I, Fig. 2; Taf. II, Fig. I, 3 und 4).

Die Zellstringe des Schmarotzers durchziehen vornehmlich
die Leptomtheile der secundidren Rinde, sowie die Holzplatten
und die dazwischev liegenden, stets stidrkeflihrenden, secun-
ddren Rinden- und Holzmarkstrahlen. Das Eindringen der
Thallusfdden zwischen die Zellen der primdren Rinde und der
primidren Markstrahlen der Wirthspflanze nachzuweisen, war
mir nur im Umkreise des Floralpolsters mdoglich, worauf ich
noch zu sprechen komme.

Querschnitte durch eine Cissus-Wurzel lassen sofort dic
bereits von Solms-Laubach gesehenen, die Holzplatten gleich
cinem Markstrahle durchziehenden Zellstrdange (Taf. I, Fig. 2)
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des Schmarotzers erkennen, welche auch die cambiale Region
und die Kkeilférmigen Leptom- und Bastblindel durchsetzen.
Dabei ldsst die Betrachtung der Querschnitte weiters erkennen,
dass nicht simmtliche durch Bastbelege getrennten secundiren
Leptomstreifen der Cissus-Wurzel von den Thallushyphen
durchsetzt werden, sondern dass die dltesten, der primiren
Rinde nichstgelegenen derselben stets entbehren. Die nihere
Untersuchung lehrte, dass letztere vollig substanzleere Sieb-
rohren fiihrten, und Radialschnitte (Taf. I, Fig. 5) erginzten
die Beobachtung dahin, dass die Thallusfidden vor diesen ent-
leerten Siebtheilen umkehrten, um in der Richtung, aus der sie
gekommen, zurtickzuwachsen.

Von diesen gleich einem einrethigen Markstrahle das Holz
und die secundire Rinde des Wirthes radial durchwachsenden
Thallusfiden zweigen der Langsrichtung der Cissus-\Wurzel
parallel verlaufende, besonders in den Leptomstreifen in reicher
Zahl ab (Taf. [, Fig. 1). Diesen beiden auf einander senkrechten
Wachsthumsrichtungen folgen die Thallushyphen in vielfach
gewundenem Verlaufe, so dass, wie schon Solms-Laubach
erwihnt, ein Thallusfaden »nur selten in einem und demselben
Priaparate auf lingere Zeit verfolgt werden kann und vielmehr
beinahe ausschliesslich in kleinen wenigzelligen Thallusstlicken
zur Anschauung kommt«.

Da der mycelartige Vegetationskorper der Rafflesia sowohl
im Holze, wie in der secundiren Rinde wuchert, durchsetzt
er nothwendigerweise auch das Cambium. Bereits Solms-
[Laubach! hat fiir verschiedene parasitische Phanerogamen
nachgewiesen, dass die das Cambium durchsetzenden Senker
in der cambialen Zone des Nihrzweiges eine Meristemzone
besitzen. Auch unser Rafflesia-Thallus zeigt das gleiche Ver-
halten, und die in der Cambiumschichte liegenden Thailuszellen
haben alle Eigenschaften von Meristemzellen (Taf. I Fig. 7). Dieses
Cambium des Schmarotzers scheidet nach aussen und innen
Zellen ab, die deutlich selbstiindiges Langenwachsthum besitzen,
indem ihre Streckung aus dem bogigen Ansatze der Membranen

I Solms-Laubach, Uber denBau und die Entwickelung der Erniihrungs-

organe der Phanerogamen. Pringsheim’s Jahrb. flir m. Bot., V1I. Bd.
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der Wirthszellen ersichtlich ist. Durch dieses Cambium wird der
stetige Zusammenhang der im Leptom und Hadrom wuchernden
Thallustheile gewahrleistet.

Die Verbindung der in den radialen Holzplatten lings-
verlaufenden  Thaltustheile wird durch Strange hergestellt,
welche die starkereichen Markstrahlen durchsetzen. In diesen
kommt es dann nicht selten zur Bildung grosserer korperlicher
Apnhiufungen von Schmarotzerzellen. Aber auch im Leptom
und 1m Hadrom fand ich einmal Zellkérper. Die von mir in
den Narkstrahlen beobachteten Zellkérper lagen innerhalb der
Cambiumzone des Wirthes in den Holzmarkstrahlen. Ob diese
Gewebekorper durch weiteres \Wachsthum Floralpolster zu
bilden im Stande sind, habe ich nicht entscheiden konnen.
doch ist es nicht unwahrscheinlich.

II. Der Anschluss der Schmarotzerhyphen an die Gewebe-
elemente des Wirthes.

Es liess sich von vorneherein erwarten, dass die Thallus-
hyphen zur besseren Vollfiithrung ihrer Aufgabe Nahrstoffe aus
dem Wirthgewebe zu entnehmen, entsprechende Anschluss-
verhilinisse an die verschiedenen Nahrstoffe leitenden und
spcichernden Gewebeelemente der Wirthspflanze zeigen wiirden.

Im Leptom. in welchem die Schmarotzerhyphen die
reichste Entfaltung aufiveisen, gelang es zuerst, das Verhalten
der radial verlaufenden Thallusstringe festzustellen. An Tan-
gentialschnitten (Taf. I, Fig. 2) fallt zunachst die grosse Zahl
der quer getroffenen Rafflesia-Hyphen auf, welche nicht allein
cinzeln oder zu zwei und mehr {ibereinandergereiht Zellplatten,
sondern auch nach allen Richtungen des Raumes neben ein-
andergereiht korperliche Zellstrdnge bilden. Die zwischen den
diinnwandigen Leptomelementen hindurchwachsenden Thallus-
zellen wolben sich auffallend in die Lumina der Siebrdhren-
glieder vor, durch welche Flichenvergrosserung zweifelsohne
die Aufgabe dieser Thalluszellen, den Siebréhren Baustoffe zu
entnehmen, wesentlich erleichtert wird, zumal einzelne dieser
vorgewolbten Membrantheile eine auffallende Verdtinnung und
offenbare Verschmelzung mit der Membran der Wirthszelle
aufiveisen (Taf. 1. Fig. 2. v). Die verdiinnten Stellen sind
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gewissermassen sehr flache, einfache Tlpfel. Fig. [, Fig. 3 gibt
ein interessantes Verhalten einer Schmarotzerzelle im Leptom-
parenchym wieder. Die Thalluszelle zeigt auf der einen Seite
kleine papillése Vorstlilpungen in das Lumen der Wirthszelle,
welche an die Haustorien eines Pilzmyecels, etwa einer Cystopus-
Art, erinnern und auf der anderen Seite einen welligen Verlauf
der Membran, wobei die vorspringenden Membranthetle dic
bereits oben erwidhnten Verdiinnungen und Verschmelzungen
zeigen. Uber die Bedeutung dieser Einrichtungen kann wohl
kein Zweifel sein. Auffallend war nur, dass sich die haustorien-
artigen Vorstiilpungen bloss in beschriankter Zahl auffinden
liecssen. Vielleicht finden sich bei anderen Rafflesia- Arten
hiufiger derartige Bildungen.

[Fin weiterer wichtiger und auffallender Anschluss der
Thalluszellen ist der an die mit Hoftlipfeln versehenen Tra-
cheen. Die Miindungen dieser Hoftlipfel sind spaltenformig.
An die Tracheen legen sich Thallushyphen sowohl der Lidnge,
als auch der Quere nach an. Jene Theile der trachealen Wandung,
an welche sich Schmarotzerzellen anlegen, haben keine Hof-
tlipfel, sondern einfache spaltenférmige Tlpfel, deren Spalt-
richtung (quer oder lings) mit jener der Hoftlipfel vollkommen
tibereinstimmen (Taf.I, Fig.4 und 5). Die Lange dieser einfachen
Tupfel ist mitunter so bedeutend, dass zwei Schmarotzerzellen
an demselben Tlpfel Antheil haben (Taf. I, Fig. 5). Hier liegt
jedenfalls eine bemerkenswerthe Einflussnahme der Schma-
rotzerzelle auf die Wirthszelle in der Ausbildung der Membran
in dem Zeitpunkte vor, in welchem die Ttlpfel erst angelegt
werden. Das Vorhandensein einfacher Tipfel lasst auf rege,
ungehinderte Wasseraufnahme von Seite des Schmarotzers
schliessen, was in Anbetracht der gewiss bedeutenden Trans-
spiration der machtigen Bliithen leicht verstdndlich ist. Dass es
sich dabei auch um Aufnahme von Glykose aus dem Tracheen-
inhalte handeln diirfte, ist nach den neueren Untersuchungen
tiber den Glykosegehalt der Gefasse und Tracheiden ziemlich
sicher.l

1 Vergl. Haberlandt, Physiologische Pflanzenanatomie, 2. Aufl,, S. 512,
und Fischer, Beitrige zur Physiologie der Holzgewichse. Pringsheim’s
Jahrb. far w. Bot., 22. Bd., 1S91.
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In der Ndhe des Floralpolsters erwiesen sich die an die
trachealen Winde anstossenden Schmarotzermembranen so
machtig verdickt, dass durch die einseitige Wandverdickung
das Lumen der Thalluszelle stark eingeengt wird (Taf. III,
Iig. 3). Auch die im Holze markstrahlgleich verlaufenden
Thallusstringe zeigten nicht selten (Taf. IIl, Fig. 4) die gleichen
Verdickungen. In stofflicher Hinsicht erwiesen sich diese Ver-
dickungen, die gelegentlich eine Schichtung erkennen lassen,
als aus reiner Cellulose bestehend. Die Frage nach der Be-
deutung dieser Einrichtung lasst sich wohl kaum sicher beant-
worten. Ich unterlasse es deshalb, hierliber Vermuthungen
auszusprechen.

Tangentialschnitte durch die stidrkehaltigen Ersatzfasern
(Taf. 11, Fig. 1) des Holzes geben Querschnittsansichten der
radial verlaufenden Thallusfiden, die man auf den ersten Blick
fiir Markstrahlen halten wiirde, wenn sie nicht durch ihre Zell-
kerne als Schmarotzerzellen charakterisirt wéren. Diese Thallus-
zellen zeigen hier dasselbe Verhalten wie zwischen Bastzellen
(Taf. lI, Fig. 3 und 4). Die Membranen der Wirthszellen werden
von den Thalluszellen gespalten, wobei sich deren Membran
enge an die Membranen der Ersatzfasern anlegt und die Tiipfel
der letzteren bis an die Schmarotzermembran reichen.

Aus dem Angefiihrten erhellt klar die bereits von Solms-
Laubach erwidhnte enge Verbindung des mycelartigen Thallus
der Rafflesia mit dem Wirthe, welcher nirgends in seinen
Geweben vom Schmarotzer bewirkte Krankheitserscheinungen,
vielmehr zu Gunsten des Schmarotzers wirksame Verande-
rungen in der Membransculptur der stoffleitenden Zellen auf-
weist.

III. Der Floral-.oder Bliithenpolster.

An jener Stelle der Cissus-Wurzel, wo eine Rafflesia-
Blithe entsteht, vereinigen sich zunidchst die Thallusstrange
zu einem umfangreichen Gewebekorper, dem Floralpolster, der
dann rindenwdirts die Blithenknospe entwickelt. Unger sah,
wie bereits Eingangs erwidhnt, den Floralpolster fiir den un-
mittelbar durch Keimung des Samens entstandenen Spross des
Schmarotzers an und bemerkt {iber denselben: »Es ist hier ein
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Versenken des einen in den Korper des anderen ohne alle
weitere Vermittlung deutlich zu erkennen; der unterste Theil
des Parasiten ist in die Nahrpflanze gleichsam eingekeilt, das
Parenchym schliesst sich genau an das Parenchym des Rinden-
korpers der Nidhrpflanze an, und die Gefdssblindel des ersteren
legen sich einzeln an die durch die Markstrahlen getrennten
Theile des Holzkorpers an.

Die jiingere der mir vortiegenden Knospen ist Taf. [, Fig. 6
im medianen Durchschnitte schematisch dargestellt und stimmt
der Hauptsache nach mit der von Unger auf Tab. II, Fig. 5
seiner Eingangs citirten Abhandlung gegebenen Abbildung
eines offenbar nicht ganz medianen Durchschnittes durch eine
Knospe der Rafflesia Patma iberein. Man erkennt an meiner
Abbildung, dass die jugendliche Knospe noch ganz von der
primédren Rinde des Wirthes umhtillt wird. In der That halt das
Wachsthum der Rinde des Wirthes mit dem der Knospe im
ganzen Umkreise letzterer eine Zeit lang gleichen Schritt, indem
in ihr zahlreiche radiale Zellreihen meristematischen Charakter
annehmen, wodurch die Rindenzellen in tangentialer Richtung
sich vermehren und so ein allzufrithes Zerreissen der schitzen-
den Wirthsrinde vermieden wird. Vollzieht sich endlich das
Hervorbrechen der Knospe, so bleibt stets im Umkreise des
Floralpolsters eine méchtige, reichlich mit Stéirke erfiillte Rinden-
schichte des Wirthes gleich einer Becherhiille, einer Cupula,
erhalten.

Die Abgrenzung des Floralpolsters gegen diese Rinden-
hiille wird begreiflicherweise nicht durch eine scharf differen-
zirte Epidermis hergestellt, sondern der Floralpolster entsendet
zahlreiche fidige Fortsdtze (Taf. III, Fig. III) zwischen die
lockeren Zellen der Wirthsrinde, deren Verlauf so mannigfach
gewunden ist, dass nur einzelne wenigzellige Stiicke zwischen
den Rindenzellen auf Schnitten zur Anschauung kommen. Da
die sonst dicht mit Starke erflillten Rindenzellen in unmittel-
barer Ndhe des Floralpolsters oder seiner Saugfortsidtze auf-
fallende Armuth oder gidnzlichen MNangel an Stdrkekérnern
zeigen, so drdngt sich unwillklrlich die Meinung auf, dass
dieser cupulaartige Rindenmantel auch als Reservestoffbehélter
fir die Rafflesia-Knospe dient.
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Der Floralpolster (Taf. Il, Fig. 6, 7) hat annahernd die
Gestalt eines Kegels, dessen Spitze im Nahrholze steckt. Die
diesen Theil des Floralpolsters zusammensetzenden Zellen sind
langgestreckt, einfach gettipfelt und, wie bereits Unger angibt,
in diesem Alter der Knospe schon inhaltsleer und abgestorben.

Das Grundparenchym des Floralpolsters besteht aus gross-
lumigen. weite Intercellularrdume bildenden Zellen (Taf. III,
Fig. 2), deren nicht allzu diinne Winde von zahlreichen ein-
fachen, elliptischen oder kreisrunden Tipfeln besetzt sind, die
bereits Unger erwidhnt. Einen Starkegehalt, wie ihn Unger
flir seine Knospe von Rafflesia Patmma feststellte, besass das
Grundgewebe keiner der mir vorliegenden Knospen. An die
cambiale Zone der Wirthwurzel schliesst sich im Floralpolster
eine meristematische Zone an (Taf. I1l, Fig. 6), die nach oben
in das Meristemgewebe der Knospe iibergeht; in dieser kommt
cin aus Tracheiden und kurzgliederigen Siebrohren bestehendes
Stranggewebe zur Ausbildung. Bereits Rob. Brown hat, wie
Solms-lLaubach in seiner Eingangs citirten Arbeit angibt.
Gefiasse in den Bliithensprossen von Rafflesia Arnoldi R. Br.
beschrieben, und vor einigen Jahren hat George J. Peirce (. ¢)
auch das Vorhandensein von Siebrdhren im IFloralpolster der
Knospe von Rafflesia Patma festgestellt.

Die im Kreise stehenden (Taf. Il Fig. 1), etwa zwanzig
Gefassblindel des Floralpolsters sind, wie aus der folgenden
Beschreibung erhellt, eigentlich Bilindelringe,! da jedes von
ihnen seinen eigenen Cambiumring besitzt. Die Elemente
derselben sind in concentrischen Kreisen so angeordnet, dass
von innen nach aussen die Tracheiden, die aus radialen Zell-
reihen Dbestehende Cambiumzone und die Leptomelemente
folgen. Das Centrum eines jeden Biindelringes wird von Paren-
chymzellen eingenommen, die sich in nichts von denen des
Grundparenchyms des Floralpolsters unterscheiden. Von diesem
centralen Bliindelmarke aus durchsetzen sodann markstrahlartige
Zellziige von verschiedener Michtigkeit den Tracheiden- und

1 Ob diese Biindelringe phylogenetisch als durch Markstrahlen zerkliiftete,
concentrisch gebaute Gefassbiindel mit peripherem Dickenwachsthum aufzu-
fassen sind, oder ob sie als eine Gruppe von einzelnen collateralen Biindeln
betrachtet werden miissen, lasse ich dahingestellt
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Leptomring, weshalb auf Querschnitten die Biindel schon bei
makroskopischer Betrachtung nur selten einen geschlossenen
Ring darstellen, sondern meist in mehrere Partien zertheilt
erscheinen (Taf. Ill, Fig. 1). Im Markgewebe jedes Biindels
liegen functionslose, obliterirte, primére Tracheiden, ebenso wie
im aussersten Umbkreise functionslose priméare Siebrdhren zu
finden sind.

Die einzelnen Tracheiden gehen, wie Langschnitte deutlich
erkennen lassen, aus je einer Cambiumzelle hervor. Die Aus-
steifung der zartwandigen Tracheiden, deren Membranen deut-
liche Reaction auf Verholzung geben, geschieht durch spiralige,
ofters getheilte, im Querschnitte kreisrunde Verdickungsleisten.

Die Tracheiden finden, wie Taf 1, Fig. 5 zeigt, directen
Anschluss an die Tracheen des Wirthes.

Die Mutterzellen der kurzen, verschieden weiten Siebrohren-
glieder spalten wie gewohnlich Geleitzellen ab, die auf Quer-
schnittsansichten als schmale, drei oder vierseitige Zellmaschen
(Taf, HI, Fig. 8) der Siebrdohre anliegen. Die Wandung der
Siebrohren ist verhaltnissmédssig dick, und die Siebplatten
zeigten in der jlingeren der von mir untersuchten Knospe
Callusbelege, die namentlich bei Farbung mit Anilinblau schén
hervortraten. Stets sind auch die ausgewachsenen Siebréhren
des Floralpolsters, auch solche mit Callusbelegen, noch im
Besitze ihrer Zellkerne, die jedoch deutlich eine mehr oder
minder vorgeschrittene Fragmentation erkennen lassen (Taf. [1I,
Fig. 9). Die Kerne sind geschrumpft und kleiner als die tibrigen
Kerne des Floralpolsters, gleichmédssig stark lichtbrechend und
besitzen tiefe bis in die Mitte gehende Einkerbungen. Die aus-
gebildeten Siebrdhren unserer Rafflesia unterscheiden sich
also durch den Besitz, wenn auch schon in Degeneration be-
griffener Zellkerne in auffallender Weise von den Siebrohren
anderer Pflanzen, in denen die Zellkerne schon zu der Zeit
schwinden, wo die Bildung der Siebtiipfel im Gange ist.! Einen
directen Anschluss der Siebrohren des Floralpolsters an die
des Wirthes, wie er von Peirce (l. ¢.) behauptet wird, konnte
ich nicht beobachten. Ein solcher Anschluss ist auch nicnt

1 Vergl. Strasburger. Histolog. Beitrige, III, S. 68.
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unumganglich nothwendig, da ja die im Leptom des Wirthes
reichlich wuchernden Thallusfiden aus diesem Gewebetheile
Nahrung herbeischaffen. Die Function der Nahrungsaufnahme
kommt {iberhaupt dem Floralpolster gewiss nicht in dem Maasse
zu, wie etwa dem Haustorium der Cuscuteen, und mir scheint
die Gleichstellung beider, wie es Peirce in seiner Arbeit thut,
nicht ganz berechtigt.

Zusammenfassung der Ergebnisse.

Der wechselnde Form und Grosse der Zellen zeigende
mycelartige Thallus der Rafflesia Rochussenii Teysm. Binn.
besteht aus gleichartigen Zellen und weist nirgends Tracheiden
und Siebrohren auf. Die aus relativ reiner Cellulose bestehenden
Membranen der Schmarotzerzellen sind meist scharf gegen die
Membranen der Wirthszellen abgegrenzt und nur gelegentlich
mit denselben innig verschmolzen. Im ersten Falle zeigt die
Rafflesia-Zelle niemals mit den allenfalls vorhandenen Tiipfeln
der Wirthsmembran correspondirende Bildungen. Die Quer-
winde der im Leptom der Cissus-Wurzel wuchernden Thallus-
faden besitzen Tilipfelcandle, doch sind jene Querwiande durch-
aus keine siebplattendhnlichen Bildungen. Die Thallushyphen
durchziehen die Leptomtheile der secundaren Rinde, die Holz-
platten und die stets stiarkefiihrenden secunddren Rinden- und
Holzmarkstrahlen; in der primaren Rinde und den priméren
Markstrahlen kommen Thallusfaden nurim Umkreise des Floral-
polsters vor. Die in der Cambiumzone des Wirthes liegenden
Thalluszellen besitzen meristematischen Charakter. Die im
Leptom verlaufenden Thallushyphen weichen vor den substanz-
leeren, altesten Leptomstreifen im bogigen Verlaufe aus. Die
Thallushyphen zeigen innigen Anschluss an die verschiedenen,
Niahrstoffe leitenden und speichernden Gewebeelemente der
\WVirthspflanze. Im Leptom derselben wolben sich die Thallus-
hyphen weit in die Lumina der Siebréhren vor, wobei die
Schmarotzermembran mit der des Wirthes streckenweise ver-
schmilzt. Solche verschmolzene Membranpartien sind meist
stark verdiinnt. Zuweilen kommt es zur Bildung kleiner papil-
loser Haustorialbildungen. Die an die mit Hoftlipfeln versehenen
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Tracheen anschliessenden Thalluszellen beeinflussen die Aus-
bildung der Membranstructur der ersteren in der Weise, dass
nur einfache spaltenférmige Tipfel zu Stande kommen. In der
Nihe des Floralpolsters zeigen die den Tracheen anliegenden
Thallusfdden hiufig polsterartige Verdickungen.

Das im Floralpoister zur Ausbildung gelangende Strang-
gewebe besteht aus circa 20 im Kreise stehenden Blindelringen.
Jeder derselben besitzt seinen eigenen Cambiumring, der nach
aussen Siebréhren bildet; das Centrum jedes Biindelringes
nimmt ein parenchymatisches Markgewebe ein, von dem aus
markstrahlgleiche Zellzlige den Biindelring durchsetzen. In den
ausgebildeten Siebréhrengliedern sind stets noch die, wenn
auch vorgeschrittene Degeneration zeigenden Zellkerne vor-
handen.
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Tafelerklarung.

Tafel I.

Radialer Schnitt durch das Leptom einer Crssus-Wurzel, welcher die
radial- und ldngsverlaufenden Thallushyphen der Rafflesia zeigt.
Vergr. 240.

Tangentialschnitt durch das Leptom einer Crssus-\Wurzel. Die durch
den Schnitt quer getroffenen Schmarotzerzelien, welche durch ihre
theilweise eingezeichneten, méchtigen Zellkerne leicht kenntlich sind,
wilben sich stark in die Siebréhren vor, wobei an diesen Stellen ()
eine Verschmelzung und Verdiinnung der Membranen bemerklich ist.
Vergr. 330.

Fine Thalluszelle der Rafflesiu aus dem Leptomparenchym von Crssus.
Dieselbe zeigt aul der linken Seite haustorienartige Bildungen, auf der
rechten einen welligen Verlauf der Membran. An den Vorwdlbungen
sind die Membranen verschmolzen und verdiinnt. Vergr. 550.

und 5. Tracheen der Cissus-Wurzel, denen Rafflesia-Zellen anliegen.

Die Umrisse letzterer, sowie in Fig. 4 die runden Kerne derselben sind
einfach contourirt, und man sieht, dass, soweit die Schmarotzerzellen
anliegen, diese statt Hoftiipfel einfache spaltenférmige Tiipfel zeigt;
die ubrige tracheale Wand besitzt Hoftiipfel. Vergr. bei beiden
Figuren 240.

Stiicke des mycelartigen Thallus der Rafflesia aus dem Leptom von
Crssus. Die Querwédnde der Schmarotzerzellen sind auffallend verdickt
und zeigen Tupfel, deren Canile bei p deutlich sichtbar, bei p" nur
als Einkerbungen zu erkennen waren. Der Radialschnitt war mit Chlor-
zinkjodid und Methylenblau behandelt worden. Vergr. 550.
Radialschnitt durch die cambiale Zone der Cissus-Wurzel. Die Thallus-
zellen zeigen an dieser Stelle meristematischen Charakter, und die im
Holztheile liegenden Schmarotzerzellen lassen aus dem bogigen Ver-
laufe der ansetzenden Ersatzfasermembranen ihre Streckung erkennen.
Vergr. 240.

Tafel II.

Tangentialschnitt durch den Holztheil (starkehéltige Ersatzfasern) von
Cissus. Die markstrahlgleich verlaufenden Thalluszellen haben sich
zwischen den Ersatztasern hindurchgedridngt; die gespaltenen \em-
branen besitzen correspondirende Tiipfel, die bis an die Schmarotzer-
membranen heranreichen. Auch im rechts gelegenen Markstrahl sieht
man an den Zellkernen kenntliche Thalluszellen. Vergr. 240.
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Querschnitt durch den Holztheil der Cissus-Wurzel mit einem radial
verlaufenden Thallustaden. Rechts eine Thalluszelle, die sich an cin
Gefiiss angelegt hat. Vergr. 240.

Tangentialschnitt durch eine Basalplatte der Cissus-Wurzel. Man sicht,
dass die Thalluszelle genau dasselbe Verhalten zeigt, wie zwischen den
Ersatzfasern in Fig. 1. Vergr. 550.

Tangentialschnitt durch die Rinde der Cissus-Wurzel. Er zeigt drei
ibereinander liegende, quergetroffene Thallusfiden an der Grenze
zwischen Bast und Leptomparenchym. Im iibrigen gilt dasselbe wie flir
Fig. 1. Vergr. 550.

Radialschnitt durch die secundére Rinde der Cissus-Wurzel. Der Pteil
zeigt rindenwirts. Der centrifugal wachsende Thaliusfaden kehrte vor
den #lteren inhaltsieereren Leptomstreifen um. Vergr. 240.
Lingsschnitt durch die jlingere der mir vorliegenden Knospen. Das
Gewebe des Schmarotzers ist in grauem Tone gehalten und stellt der
Hauptsache nach den Floralpolster dar, der keilartig in der Cissus-
Wurzel steckt. £ sind die Tracheidenstriinge des Floralpolsters, welche
an die Gefisse des Wirthes anschliessen. An die cambiale Zone ¢
des Wirthes schlicsst im Floralpolster eine meristematische an. Die
Rinde des Wirthes umhiillt vollstiindig die ganze Bliithenknospe des
Schmarotzers. Natlirliche Grosse.

Querschnitt durch die Knospe, etwa in der Hohe a?, Fig. 6. Die cam-
biale Zone des Floralpolsters bildet einen geschlossenen Ring c.

<

Nattirliche Grosse.

Tatel III.

Querschnitt durch den Floralpolster der &lteren, mir vorliegenden
Knospe von Rafflesia Rochussenii. Hier ist nicht mehr ein geschlossener
Cambiumring. wie Taf. II, Fig. 7, vorhanden, sondern ecinzelne im
Kreise stehende Biindelringe. Die dunkel gehaltenen Theile der Gefiss-
biindel bedeuten die Tracheidenstringe. Die Linie g stellt die Grenz-
linie zwischen dem Gewebe des Floralpolsters und der diesen becher-
artig umhiillenden Rindenschichte r des Wirthes vor. Natirliche
Grosse.

Schnitt durch das Markparenchym des Floralpolsters. Vergr. 240.
Querschnitt durch den Holztheil der Cissus-Wurzel in der Ndhe des
Floralpolsters. Der Thallusfaden der Rafflesia grenzt an eine Trachee
des Wirthes, und die derselben anliegenden Membrantheile der Thallus-
zellen zeigen auffallende zartgeschichtete Verdickungen. Vergr. 330.
Ein Querschnitt wie Fig. 3. Der markstrahigleich den Holztheil durch-
ziehende Thallusfaden zeigt eine médchtig verdickte Querwand.Vergr. 330.
Lingsschnitt in der Gegend der Grenze zwischen Floralpolster und
Holzplatte des Wirthes. Die mit grossen Zellkernen versehenen Paren-
chymzellen, sowie die mit #r bezeichneten, spiralig verdickten Tra-
cheiden gehoren der Rafflesia, alles iibrige dem Wirthe an, und ist dic
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Fig. 6.
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Grenze als stdarkere Linie kenntlich gemacht. Die Tracheiden des
Schmarotzers legen sich directe an Tracheen des Wirthes an, welche
nur theilweise behofte Tiipfel, zum grissten Theile die unter dem Ein-
flusse der angrenzenden Schmarotzerzellen entstehenden einfachen,
spaltformigen Tipfel zeigen. Vergr. 240.

Radialer Lingsschnitt aus der Grenze zwischen Floralpolster und
Rindenhiille (Taf. IlI, Fig. 1, g). Das wieder an den méchtigen Zell-
kernen kenntliche Parenchymgewebe des Floralpolsters sendet fidige
Fortsédtze in die mit Stidrke vollgepfropften Parenchymzellen der Rinden-
hiille. Vergr. 240.

Kurzgliederige Siebrohren aus dem Floralpolster der jiingeren Knospe
(Taf. II, Fig. 6). Die Zellkerne der Siebréhren sind zu stark licht-
brechenden, jeder Structur entbehrenden Koérpern degenerirt. Die Sieb-
platten besitzen Callusbelege. Vergr. 330.

Eine Siebréhre des Floralpolsters der jiingeren Knospe im Querschnitte.
s Siebrohre mit degenerirtem Zellkerne, ¢ Geleitzelle, deren Kern
deutliche Kernstructur aufweist.

In Degeneration befindliche Zellkerne der Siebrohrenglieder im Floral-
polster. Vergr. 600.



